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Bajo condiciones ideales, el ganado debe 
alimentarse con granos y subproductos que sean 
“limpios” (por ej. libres de hongos y/o micotoxi-
nas). Si bien el suministro de granos limpios y 
subproductos es ideal, hay momentos en que los 
granos limpios no están disponibles localmente o 
cuando las finanzas de la finca no permiten la sus-
titución del grano cosechado con aquel que se pu-
ede comprar. Cuando los granos o los alimentos 
contengan micotoxinas, hay varias medidas que 
se pueden tomar para reducir su efecto tóxico.
 
TIPOS DE MICOTOXINAS
El análisis es importante para determinar qué 
peligros para la salud representa el alimento en 
cuestión. Hay tres grupos principales de hongos 
que afectan al ganado: Aspergillus, Fusarium, y 
Penicillium. 
Las aflatoxinas son micotoxinas producidas 
por hongos del género Aspergillus. Cuatro afla-
toxinas se pueden encontrar en los alimentos del 
ganado a saber: B1, B2, G1, y G2. El compo-
nente más común y biológicamente activo es la 
aflatoxina B1, un agente carcinogénico poderoso. 
Un metabolito hepático de la B1 llamado afla-
toxina M1 puede aparecer en la leche y preocupa 
en los humanos ya que es también un carcinóge-
no potente. Los hongos del género Fusarium 
producen deoxinivalenol (DON) , zearalenona, 
tricotecenos, y fumonisina. Los recuentos altos de 
Penicillium se ven a menudo en alimentos tales 
como el grano y silo de maíz. 
De acuerdo con el USDA, hay al menos 100 
especies de hongos del tipo Penicillium, pero de 
ellas solamente 17 han sido halladas que pro-
ducen una micotoxina que sea de preocupación 
(USDA 2006). Las toxinas principales son ocra-
toxina, patulina, toxina PR, ácido micofenólico, 
y la roquefortina C. Su principal efecto depende 
del grado de stress del animal y/o la presencia de 
otras micotoxinas que pueden comprometer el 
sistema inmune. 
Niveles de hongos del tipo Penicillium que 
normalmente no tendrían consecuencias directas 
pueden, bajo ciertas circunstancias, resultar en 
daño hepático y/o renal frente a la presencia de 
otras micotoxinas. Más aún, niveles de contami-
nación altos pueden causar otros problemas no 
relacionados al metabolismo. Un ejemplo son 
los olores extraños en el alimento que pueden 
resultar en la selección, llevando a acidosis y 
desplazamiento de abomaso tanto en ganado de 
carne como de leche. Si hay presentes concen-
traciones altas de hongos del tipo Penicillium, 
es aconsejable hacer un análisis cualitativo para 
determinar si hay otras toxinas también presentes. 
Toxinas tales como la ocratoxina producida 
por los Penicillium pueden representar problemas 
para ciertas categorías del rodeo lechero. La 
ocratoxina se degrada por lo general en el rumen, 
el cual reduce sus efectos tóxicos. La ocratoxina 
es básicamente una toxina renal; es más tóxica 
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2para los terneros jóvenes que fermentan menos el 
alimento y tienen menos “detoxificación” mi-
crobiana en el rumen que en animales maduros 
que tienen un rumen funcional. Es recomendable 
limitar el suministro de grano de maíz con altos 
recuentos de Penicillium para las vacas maduras 
y evitar por completo su suministro en los ani-
males jóvenes.
Una vez la presencia y la concentración de 
micotoxinas han sido determinadas, se pueden 
usar distintas estrategias prácticas para reducir 
sus efectos perjudiciales. Las más comunes 
incluyen: inhibidores de los hongos (a modo de 
precaución y antes de su desarrollo), mejoradores 
de la fermentación (para alimentos fermentados y 
de alta humedad), separación física (descartar la 
cascarilla suelta de los granos), agentes adsorben-
tes (al momento de la alimentación), la mezcla 
con alimentos “limpios” (para alcanzar un nivel 
de contaminación inferior al que ocasiona prob-
lemas) y la alimentación estratégica a animales 
en ciertas fases de la producción.
PREVENCION DE LA TOXICOSIS 
Los inhibidores de los hongos (por ej. Ácido 
propiónico) y los mejoradores de la fermentación 
(por ej. inoculantes bacterianos) son efectivos y 
recomendados al momento del almacenaje. Sin 
embargo, no tiene sentido agregar estos agentes 
una vez que el grano de maíz o el ensilaje han 
sido almacenados por cierto tiempo y los hongos 
y las micotoxinas ya están presentes. Hoffman 
y Combs (2009) sugieren agregar 10-20 lbs de 
ácido propiónico por tonelada de grano de maíz 
de alta humedad, tal como el maíz con 25% de 
humedad o aún más. Los productores deben tener 
en cuenta sin embargo, que los granos tratados 
con ácidos orgánicos sólo pueden suministrarse al 
ganado y que los granos tratados no pueden com-
ercializarse en las cooperativas locales. Además, 
los inhibidores de los hongos no actúan contra las 
micotoxinas que ya están presentes al momento 
de la aplicación. Es crucial impedir la exposición 
innecesaria del ensilaje y grano húmedo al aire 
durante el almacenaje y el suministro y es mejor 
no suministrar granos que muestran crecimiento 
de hongos ó olor a moho. Si no hay otra alter-
nativa que suministrar los granos afectados, es 
importante diluirlos con otra fuente de granos 
más segura. 
El descarte de las cascarillas sueltas de los 
granos en los silos es un paso importante para 
reducir la concentración de micotoxinas. El 
zarandeado para eliminar estas partículas puede 
ser un método práctico y efectivo para reducir la 
concentración a niveles que representen un riesgo 
menor. Ensayos de investigación realizados en el 
Virginia Polytechnic Institute (Harper et al. 2006) 
sugieren que el zarandeo mecánico del maíz 
puede reducir la concentración de aflatoxinas en 
el grano contaminado. Se recogieron muestras de 
un silo con un calador a profundidades de 3, 9, y 
15 pies. A las muestras se las sacudió mecánica-
mente para separar las cascarillas de los granos 
intactos. La concentración de aflatoxinas en la 
fracción de grano entero fue 86–89% más baja 
que en las cascarillas. La concentración total de 
aflatoxinas y la concentración en las cascarillas 
era mayor en las muestras obtenidas a 3 pies que 
en aquellas obtenidas a las otras profundidades. 
La diferencia en la concentración de aflatoxi-
nas a diferentes profundidades dentro de un silo 
subraya la importancia de obtener una muestra 
representativa cuando se quiera determinar la 
concentración de micotoxinas. 
Las vacas en buen estado de salud resisten por 
lo general niveles medianos de hongos en el ali-
mento a no ser que tengan el sistema inmunitario 
comprometido. Cualquier stress que comprometa 
la inmunidad de la vaca aumenta la susceptibi-
lidad a las micotoxicosis. Tanto las aflatoxinas 
como los tricotecenos tienen efectos demostrados 
sobre la inmunosupresión. Efectos que han sido 
descriptos son las reducciones en la síntesis de 
proteína tisular, inmunidad mediada por células 
y producción de anticuerpos. Es por lo tanto muy 
importante que se estimule el sistema inmunitario 
del animal además de las acciones que se tomen 
para disminuir la concentración de micotoxinas 
en el alimento. El estímulo del sistema inmune 
puede realizarse por medio de la reducción del 
stress ambiental y por la suplementación en 
la dieta con compuestos antioxidantes (por ej. 
selenio, vitaminas A y E, beta carotenos, etc.) 
3son potencialmente eficaces por su habilidad de 
actuar como eliminadores del anión superóxido 
(Galvano et al. 2001).
Si las aflatoxinas se convierten en un prob-
lema, la absorción de las toxinas puede reducirse 
agregando al grano agentes anti-apelmazado tales 
como la bentonita, alúminosilicato de cal-
cio y sodio hidratados, o un producto basa-
do en cultivo celular de levaduras modifi-
cado. Estos agentes adsorbentes secuestran 
las micotoxinas del alimento, reduciendo 
su biodisponibilidad y aumentando su ex-
creción en las heces (tabla 1). Las ventajas 
de los agentes adsorbentes son su costo, 
seguridad, y facilidad de inclusión. Sin em-
bargo, los adsorbentes del tipo de la arcilla 
parecen ser efectivos únicamente contra 
las aflatoxinas y no otras micotoxinas. Aún 
así ensayos recientes conducidos en North 
Carolina State University (Whitlow 2008) 
mostraron que vacas alimentadas con 
dietas contaminadas con 2.5 partes por mil-
lón (ppm) de DON y 0.27 ppm zearalenona 
produjeron 3.2 libras más de leche cuando 
la dieta era tratada con adsorbentes del 
tipo arcilla a una cantidad de 0.5 lbs por 
vaca por día. A pesar de los trabajos recientes que 
demuestran la efectividad de su uso, los agentes 
adsorbentes no han sido aprobados por la FDA 
para ser usados con ese propósito.
 ASPECTOS REGULATORIOS 
El Centro de Medicina Veterinaria de la FDA 
no reconoce como seguro el uso de los agentes 
adsorbentes. Más aún, estos productos deben ser 
sujetos a un petitorio de aprobación como aditivo 
para alimentos si se pretenden vender para ser 
usados con ese fin. Los productos del tipo de la 
arcilla son reconocidos como seguros por la FDA 
cuando se usan como agentes anti-apelmazado en 
los alimentos de los animales a concentraciones 
que no excedan el 2%. La preocupación de la 
FDA es que la adsorción puede no ser uniforme 
para los distintos productos, lo que los haría 
inseguros para su consumo. Una preocupación 
adicional es que no hay seguridad acerca de qué 
puede pasar con esta unión una vez expuesta 
al ambiente ácido del estómago. Si bajo estas 
circunstancias ocurriera una separación, el animal 
podría excretar niveles no seguros de micotoxinas 
en la carne o la leche.
La FDA considera ilegal la mezcla deliberada 
del alimento contaminado con bueno independi-
entemente del nivel de contaminación.
El Centro de Medicina Veterinaria de la FDA 
puede permitir el mezclado sólo bajo determina-
das condiciones (requeridas por cada estado) tales 
como condiciones inusuales de sequía. El per-
miso se otorga al estado que lo pide y las agen-
cias regulatorias del mismo son las encargadas 
del monitoreo de las actividades.
COMENTARIOS 
La incidencia de toxicidad de las micotoxinas 
puede ser diferente para especies rumiantes y no 
rumiantes. El grano de maíz constituye a menudo 
gran parte de la dieta en las especies no-rumi-
antes y puede por tanto ser el culpable principal 
de un problema de micotoxinas. Las dietas del 
ganado lechero, por otro lado, son formuladas en 
general usando múltiples alimentos de los cuales 
el grano de maíz, el maíz de alta humedad, el en-
silaje de maíz, y los granos de destilería pueden 
ser suplementados a concentraciones similares en 
base a la materia seca. Esto constituye algo tanto 
positivo como negativo; por un lado, el uso de 
múltiples alimentos diluye la incidencia de uno 
Tabla 1. Efecto de agentes comerciales anti-apelmazado sobre la 
concentración de aflatoxinas en la dieta de las vacas lecheras
Nombre comercial Ingrediente activo
% 
De la 
materia 
seca del 
alimento
% 
adsorción*
1Flow Guard Bentonita de sodio 1.0 65 
1Astra-Ben-20® Bentonita de sodio 0.05 61 
1MTB-100® Glucomanano esterificado 1.0 59 
1Mycrosorb® Bentonita de sodio 1.0 50 
1RedCrown® Bentonita de calcio 0.25 31 
1SA-20® Carbon - NS 
2Solis® activado 0.5 45 
2NovasilPlus® Alúminosilicato de sodio y calcio 0.5 46 
*Todo los efectos reportados son para las aflatoxinas; 1Diaz et al. 2004.; 2 Kutz 
et al. 2009.
4sólo contaminado sobre la totalidad de la dieta 
(por ej. grano de maíz en la dieta de los cerdos); 
por otra parte, el uso de varios alimentos aumenta 
la probabilidad de que otros productos puedan 
contribuir a un problema general de micotoxico-
sis con cantidades significativas. Esta es la razón 
por la cual un problema con micotoxinas puede 
ser crónico (por ej. La ingesta repetida de dosis 
de toxina relativamente pequeñas) en los rumi-
antes más que aguda (Por ej., Gran consumo de 
una dosis elevada). Comparado con los no-rumi-
nates, los rumiantes poseen la ventaja adicional 
de que los alimentos son sometidos a un proceso 
de fermentación en los pre-estómagos (retículo-
rumen) que puede reducir la patogenicidad de 
algunas micotoxinas.
10 MEDIDAS A TOMAR CON ALIMENTOS 
CONTAMINADOS CON AFLATOXINAS
1. La clave es la prevención. Agregue agentes 
preservadores a los granos o inoculantes 
cuando sea necesario. Limpie los silos de 
cascarillas de la cosecha anterior antes de 
agregar la nueva.
2. Use prácticas óptimas de manejo (Por ej., 
humedad adecuada a la cosecha, aumento 
de la compactación, minimización de la ex-
posición al aire) al cosechar, almacenar y 
suministrar forrajes. 
3. Analice el grano para determinar qué hongos 
y micotoxinas están presentes y para estas 
últimas a qué concentración.
4. Escoja medidas prácticas para su finca que 
revisten sentido del punto de vista económi-
co. 
5. Zarandee el grano para reducir las cascaril-
las y/o mezcle con grano no-contaminado.
6. Reduzca el stress general del animal medi-
ante un manejo y confort adecuados.
7. Incluya en la dieta agentes antioxidantes 
tales como la vitamina E y el selenio.
8. Mejore el programa de nutrición, céntrese 
en la proteína, energía y fibra efectiva, use 
aditivos mejoradores de la fermentación ru-
minal.
9. “La dilución puede ser la solución”: mez-
cle los alimentos afectados con alimentos 
“limpios” para alcanzar concentraciones de 
micotoxinas por debajo del nivel máximo 
considerado como seguro.
10. Considere usar agentes anti-apelmazado al 
momento del suministro.
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